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摘  要 
I 
摘  要 
随着核电商运机组的逐渐增加，如何保障核电站安全、稳定、高效运行的问题
日益得到各方关注与研究，而工程改造作为保障核电站安全、稳定、高效运行的重
要手段，日益凸显其重要性。目前，该领域面临着整体业务运作效率低下、质量进
度不可控、运作成本高等实际情况，导致较难满足现场需求，对机组安全稳定运行
带来间接影响。本文通过鱼骨图对整体业务运作模式中存在的问题进行梳理与分
析，得出了当前该业务运作模式中存在的群厂管理薄弱，环节、流程复杂，接口过
多，供应商相对垄断等主要问题，旨在通过对业务中的流程、供应商、信息化等的
改善和运用，实现对该业务成本、进度、质量、风险等方面的控制与提升，以提高
企业经营效益、提升品牌效应，具体改善主要方向可分为以下各项：第一、通过群
厂管理解决集约化问题；第二、通过简化流程达到提高效率；第三，通过供应商选
择与模式改进，明确责任、减少分歧；第四、通过软件平台开发，确保考核落地，
绩效清晰，防止推诿扯皮，从而确保进度、质量。根据上述改善方向，通过形式的
讨论与量化的分析，以期大幅提升整个工程改造业务的进度、质量、运作效率，降
低相应成本，保障机组安全、可靠运行，提升整个机组经济运行效益，达到多赢局
面，也为整个行业提供参考范例。 
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II 
Abstract 
With the number of nuclear power units into commercial operation gradual 
increasing, the problem of how to protect nuclear power plants safe, stable and efficient 
operation has been got much more concerned and studied day by day. Modification is 
becoming more and more important, which as an important guarantee means to protect a 
nuclear power plant security, stability and high efficient operation. At present, the whole 
business operation mode is faced the situation of low efficiency, quality and progress 
uncontrollable, high operating cost, etc. It is more difficult to meet field need, also have a 
potential impact on the safe and stable operation of the unit. By fishbone diagram, the 
article summarize and analysis the existing problems in the overall operation mode, then 
get the main problem of the operation mode is weak management of group plants, 
complex process, interface too much, suppliers relative monopoly and so on. Through 
improvement and application of business process, supplier and information, to control and 
improve the cost, schedule, quality and risk, in order to improve the business efficiency of 
enterprises, enhance the brand effect. The specific improvement direction can be divided 
into the following points: first, through the management of group of factory to solve 
intensive problems; second, improve efficiency by simplifying the process; third, through 
supplier selection and mode improvement, to clear responsibility and reduce differences; 
fourth, through the development of software platform, to ensure the assessment and clear 
performance, to prevent buck passing to ensure the progress and quality. According to the 
above improving direction, through the form of discussion and quantitative analysis 
hoping the schedule, quality and operational efficiency of the whole business of 
modification will be greatly enhanced, and corresponding cost can significantly decreased. 
Especially, through guarantee the unit safe and reliable operation to enhance the whole 
unit efficiency of economic operation, then achieve the win-win situation. Also provides a 
reference example for the whole industry. 
 
Key Words: M Nuclear Power Group; Modification; Operation Mode; Improvement 
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第一章  绪论 
第一节 研究背景和意义 
在核电发展的历史上，已经发生过切尔诺贝利、三哩岛、日本福岛三起严重事
故。伴随着每一次重大核事故的发生，人们都会及时总结经验、吸取教训，并采取
一系列的后续行动，以避免类似事故的发生。 
三哩岛核事故在管理方面让人们认识到，即使在使用了规程的情况下，仍然存
在人因错误的可能。世界各国在核电厂安全领域形成的最重要的共识之一就是，在
核电厂发生严重事故是可能的，核电厂必须考虑预防和缓解严重事故的对策。[1] 
日本福岛核电站发生的核事故给全世界带来了惨痛的经验和教训，对世界核能
行业的发展产生了深远的影响。如何更好地利用核能以及保证核电厂安全的问题引
起了核电各界人士的反思。世界各国更加重视对严重事故的研究，拟制定更多的预
防和缓解严重事故的对策。[1] 
据 WANO（World Association of Nuclear Operators，世界核电营运者协会）
重大事件报告统计指出：2003年到 2005年初，发生了 60多起由改造准备和实施相
关的错误造成或促成的电厂事件；就近来说，在2013年，工程改造错误导致了3个
机组提前关停。更大范围的审查表明：相关错误曾经导致重大事件、大范围强迫大
修、重大设备损坏。其中许多错误出现在同类项目的首次实施期间，工程师未能认
识到设计推测已超过现有运行经验的范围。这些事件涉及安全裕度下降、非计划紧
急停堆、强制停机停堆、安全系统失去作用以及设备和燃料破损。此外，有些改造
还引入了间接的共模故障，有些改造相关的错误长期隐蔽，直到电厂出现相关工
况，错误才自行暴露，给电厂运行带来了不利影响。这些亊件表明、不全面的设计
变更、不充分的技术审查、以及改造后不适当的试验会导致安全裕度下降、非计划
紧急停堆、安全系统失去作用及设备损坏。[2] 
由此可见，工程改造对于电厂运行及安全保障起到至关重要的作用。 
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第二节 研究内容及结构安排 
随着机组运行及老化开始，工程改造业务对机组安全、稳定运行起着至关重要
作用。本文通过鱼骨图分析工程改造业务运作模式中存在的问题，并对相关问题的
影响进行区分，通过对其中影响重大、改善效果明显的问题制定方案解决，旨在探
讨通过对业务中的流程、供应商、信息化等的改善和运用，实现对该业务成本、进
度、质量、风险等方面的控制与提升，以提高企业经营效益、提升品牌效应。改善
主要方向可分为以下各项：第一、通过群厂管理解决集约化问题；第二、通过简化
流程达到提高效率；第三，通过供应商选择与模式改进，明确责任、减少分歧；第
四、通过软件平台开发，确保考核落地，绩效清晰，防止推诿扯皮，从而确保进
度、质量。 
本文结构首先通过理论介绍、M 核电集团体系介绍及工程改造业务介绍，对整
个业务有个初步认识与了解；通过理论工具的运用，如鱼骨图分析目前整个业务运
作模式中存在的问题；针对影响较大、改善效果明显的问题进行剖析并提出建议方
案；最后，根据整体提出的建议方案，测算通过工程改造业务运作模式的改善对机
组运行提升、管理及人力成本降低所来的经济效益，以及带来的声誉、口碑、信心
等无形收益与开发电子化平台、组建新型专业化公司等所带来的代价及影响进行比
对，从而对改造整个业务运作模式改善总结出一套可行性的改善方案。[3] 
本次研究论文结构图如图 1-1。 
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研究结论  
图 1-1  论文研究结构图 
资料来源：作者自制,2016 
 
第三节 研究的理论基础 
一、运作管理 
运作是将人力、物料、设备、资金、信息、技术等生产要素（投入）变换为有
形产品或服务的过程，是各种社会组织投入资源最多的活动，它对社会组织的活动
效益影响很大。运作管理则是对将投入要素向既定输出目标转换中的运作活动、运
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作流程进行计划、组织、控制与协调，围绕着为客户创造价值的目标，追求以最有
效的方式尽可能是供需匹配。 
在自由市场中，企业的生存与发展实际就是企业间的竞争，如果企业能够竞争
过同行那他将在市场中获得生存和更好的成长。企业获得竞争优势的竞争重点主要
有几个：成本，在细分的市场中，大多客户还是以成本控制为竞争手段，所以为了
满足客户要求，成本成为竞争重点；质量和可靠性，当然不是所有市场都是以成本
为关注点，例如核电产品，更多的还是关注质量和可靠性，如能兼顾成本，质量和
可靠性也成为竞争重点；还有对需求的应变能力、柔性生产等流程设置也都是竞争
的重点。企业资源有限，如何能够利用有限资源创造更多价值，这就需要选择更适
合企业现有资源可发展的重点。[4]  
本文所涉及的运作模式重点在工程改造流程、活动组织的优化以及工具、技术
的使用，通过对业务中涉及的人力、资金、信息等进行讨论，在项目成本、质量、
效率等方面得到提升，促使运作模式的改善以直接影响企业的绩效。 
二、业务流程改善理论 
业务流程改善就是指辨析理解现有流程，并通过对现有流程进行改良产生出新
的流程。企业在不断面对新的环境时，不断发展、完善优化业务运作流程以保持企
业的竞争优势，使企业获得可持续性发展。改善应以价值为中心，管理的核心目的
在于增值，就是要让增值环节得到提升，对非增值环节进行弱化甚至取消。[5] 
本文涉及到的业务流程改善基本方法主要包括 QC 七大手法以及 ESIA 策略。 
因本文重点用到 QC 手法中的因果图，在此进行重点介绍。当一个问题的特性
（结果）受到一些要因（原因）影响时，将这些要因加以整理，成为有相互关系且
有条理的图形，这个图形就称为特性要因图，又叫因果图，也叫鱼骨图，目的是提
供解决问题的深度和广度。其主要处理方法：（1）整理问题；（2）查找真正的原
因；（3）寻找对策。整个鱼骨图绘制步骤：（1）确定待分析的问题，将其写在右
侧的方框内，画出主干，箭头指向右端；（2）确定该问题中影响的分类方法，作图
时，依次画出大支，箭头方向从左到右斜指向主干，在箭头尾端写上原因分类项
目；（3）将各分类项目分别展开，每个中支表示各项目中造成质量问题的一个原
因，作图时，中支平行于主干，箭头指向大支，将原因记在中支后面或上下方；将
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原因再展开，分别画小支，小支是造成中支的原因，依次展开，直至细到能采取措
施为止；（4）分析图上标出的原因是否有遗漏。 
ESIA 策略是重要的流程优化工具，E（Eliminate）：清除，主要指对企业现有
流程内的非增值活动予以弱化或清除。非增值活动中，有一些是不得已而存在的，
而另一些则是多余的，我们所清除应该是多余的非增值活动，如过量产出、活动间
的等待、不必要的运输、反复的加工、过量库存、缺陷/失误、重复的活动、活动
的重组、反复的检验及跨部门协调等。通过一系列的问题，来着手判断是否是非增
值环节，是否是多余的，它的存在产生了怎样的不利影响，而清除是否可行。如何
消除或减少这些活动，同时又不给流程带来负面影响是重新设计流程的主要问题。
S（Simplify）：简化，在尽可能清除了非必要的非增值流程后，对剩下的活动仍需
进一步简化。一般来说可从表格、程序、沟通等方面进行考虑。I（Integrate）：
整合，对分解的流程进行整合，以使流程顺畅、连续、更好地满足顾客需求。A
（Automate）：自动化，对于流程的自动化，不是简单以为自动化完成就可以了。
事实上，许多流程，计算机的应用反而使得流程更加复杂和烦琐，因而是在对流程
任务的清除、简化和整合基础上应用自动化，同时，任务的清除、简化和整合，许
多也是要依靠自动化来解决。[6]  
三、项目管理基本理论 
（一）项目定义 
项目是指确定了目标，按限定的时间、预算和质量标准完成的一次性任务。项
目组织结构主要有：纯项目、职能项目组、矩阵式项目组。[7] 
（二）项目管理 
项目管理是以项目为对象的系统管理方法，通过临时性专门的柔性组织，对项
目进行高效的计划、组织、指导和控制，以实现项目全过程的动态管理和项目目标
的综合协调与改善。 
项目管理是项目的管理者，在有限的资源约束情况下，运用系统的理论、观点
和方法，对项目涉及全部工作进行有效管理。即从项目的投资决策开始，到项目结
束的全过程进行计划、组织、协调、控制和评价，以实现项目的目标。项目管理着
重将不同职能部门的成员组一个特定团队，去完成某个特定的项目。 项目的管理者
参与需求确定、项目甄选、计划直至收尾的全过程，并在进度、成本、质量、风险、
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